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1．はじめに 

近年，検索エンジンのウェブページ検索はインターネッ

トを利用する際に欠かせなくなっている．検索エンジンは，

検索者のクエリに含まれる検索キーワードとの適合度やウ

ェブページ自体の重要度が高い順に検索結果を表示する．

適合度は検索キーワードのページ内頻度（݂ݐ）等から，重

要度はページ間のリンク情報やドメイン名などから算出さ

れる． 
一般的に適合度は݂ݐが高ければ高いとされるが，検索者

は検索キーワードを多く含むページではなく，検索キーワ

ードに関する情報を求めており，݂ݐが高くても検索者の求

める情報を含まない場合もある．そのため，検索エンジン

は݂ݐ以外にも被リンクアンカーテキスト情報の考慮や，検

索キーワードの絞り込み語や同義語によるクエリ拡張等の

検索精度向上策を行っている． 
我々は検索精度を向上させるため，݂ݐに検索キーワード

の関連語のページ内頻度も考慮する手法を提案しており，

Wikipedia から抽出した関連語集合を用いた評価実験により

検索精度の向上を確認した[4]．Wikipedia はインターネット

上の百科事典であり，ある語に対して一つ，もしくは複数

の意味が記述され，リンク構造から意味に基づいた関連語

集合を抽出できる．この関連語集合を用いることで検索キ

ーワードの意味を的確に表現したウェブページを検索上位

に提示することが可能となる． 
しかし，検索者が必ず検索キーワードの意味を的確に表

現したウェブページのみを求めているとは限らない．例え

ば著名な俳優 A を検索キーワードとした場合，「A とは誰

か」という詳細な情報を含んでいるページを求める検索者

以外に，A の画像や最近の出演映画，ニュースなど「A の

何か」を知りたい検索者も多い．その際に慣れている検索

者は「画像」や「映画」などの検索キーワードをクエリに

追加することで効果的な検索を行っている．この様な効果

的な検索となるように補助する手法として，安川ら[5]は
「関連語とは，Web 検索エンジンに対してユーザが入力す

る 1 組の検索クエリに含まれる語のことである」とし，ク

エリログから得られた関連語を用いてクエリを修正するこ

とで検索者の満足度を高める手法を提案している．我々も

複数のキーワードからなるクエリを用いる検索者は検索意

図を明確に表現しているとし，クエリ情報から検索精度の

向上に寄与する関連語集合を抽出することが可能と考える．  
本論文では，1 つのクエリに含まれる検索キーワード同

士を関連語と考え，検索エンジンのクエリログから抽出し

た関連語集合を用いた検索ランキング手法を提案する．評

価実験では提案手法と Wikipedia から抽出した関連語集合

を利用した従来手法[4]及び，関連語を考慮しない場合とを

比較し，提案手法が検索精度向上に有効であることを示す． 

2 ．提案手法 

我々はページの内容を評価する際に検索キーワードとそ

の関連語が多数共起されていれば，検索キーワードについ

て書かれている可能性が高いと考える．そこで，関連語の

頻度を考慮した適合度評価手法として，関連語の頻度を考

慮した重み付݂ݐを「݂ݐに重み付係数を乗算した関連語の頻

度を加算した値」とし，それを従来の݂ݐと置き換えて

BM25[2]の計算に利用することで，関連語を考慮した適合

度を算出する．以下，関連語の抽出，重み付݂ݐの計算，

BM25 を用いた適合度計算手法について述べる． 

2.1 クエリログから関連語抽出 

クエリログから関連語を抽出する手法として，安川ら[5]
と同様に，我々もクエリに含まれる検索キーワード同士は，

検索者の検索意図に対して関連を持つと考え，1 つのクエ

リに含まれる複数の検索キーワード同士を関連語の関係と

する．これに基づき，検索キーワードݐの関連語は全てのク

エリログから検索キーワードݐと共起している語を関連語の

集合 ௧ܹとして抽出する． 

2.2 重み付݂ݐの計算 

重み付݂ݐの計算は従来手法[4]を拡張し，式(1)により検索

キ ー ワ ー ド ୧ݐ の ド キ ュ メ ン ト ݀௡ に お け る 重 み 付

,௜ݐሺ݂ݐݓである݂ݐ ݀௡ሻを算出する．ここで，ݐ௜の݀௡における頻

度を݂ݐሺݐ௜, ݀௡ሻとし，αを関連語の頻度を反映する関連語反映

度とする． 
 
 
 

2.3 BM25 を用いた適合度計算 

式(1)で求めた݂ݐݓሺݐ௜, ݀௡ሻを用いて BM25 のスコアを計算

する．m 個の検索キーワードからなるクエリࢗ ൌ ሺݐଵ, . . , ௠ሻݐ
によるドキュメント݀௡の BM25 のスコア25ܯܤሺࢗ, ݀௡ሻを計

算する式(2)を以下に示す．ここで，ܰは検索対象のドキュ

メントの総数，݂݀ሺݐ௜ሻは検索対象の中でݐ୧を含むドキュメン

ト数であり，݈݀ሺ݀௡ሻは݀௡のドキュメント長，݈ܽ݀ݒは検索対

象の平均ドキュメント長である．ܾと݇ଵは計算用パラメータ

であり，評価実験ではܾ ൌ 0.75，݇ଵ ൌ 1.2として利用する． 
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3．評価実験 

3.1 実験概要 

提案手法により得られた適合度を用いた検索ランキング

の精度評価実験を実施した．実験におけるデータセットと

して商用検索エンジンのクエリログから抽出した 1 つの検

索キーワードで構成されたクエリ 420 件とクエリ毎に評価

値を付与した商用検索エンジンの検索結果上位 200 件のウ

ェブページ(合計 84,000 件)を用いた．評価値は 3 人の評価

者により 6 段階の評価を行い，平均値を評価値とした．ウ

ェブページは JTAG[3]を用いた形態素解析を行い，転置イ

ンデックスを作成して検索に用いた．形態素解析の際は検

索キーワード及び関連語は簡易化のため，ユーザ定義語句

として 1 語として扱った．  
関連語を抽出するためのクエリログは，商用検索エンジ

ンのクエリログを用い，提案手法に基づきデータセットの

420 件のクエリに対する関連語約 130 万語を抽出した． 
検索精度評価指標は情報検索で一般的に用いられている

nDCG[1]を採用した．6 段階で付与された評価値はより精度

の変化を明確にするため(4, 3, 2, 1, 0, 0)の多値適合判定デー

タとして用いた．ただし，検索結果として得られたページ

の中で，当該クエリに対する評価値が付与されていないペ

ージは検索結果から除外して nDCG の計算を行った． 
提案手法の有効性を確認するための比較対象として，関

連語を考慮しない通常の BM25 による検索ランキングを従

来手法 1，Wikipedia から抽出した関連語情報を用いての提

案手法と同様の検索ランキングを従来手法 2 として，提案

手法との検索精度の比較を行った．比較の際に従来手法 2
の関連語反映度αは最も検索精度が高い結果を得られた

α ൌ 0.6とした．Wikipedia のデータはデータベースダウンロ

ードサイトから取得した．  

3.2 実験結果 

図 1 に実験結果として従来手法 1，従来手法 2 及び関連

語反映度α ൌ 0.2, 0.6, 1.0 の場合の提案手法の検索結果上位

K 件の nDCG を示す．図 1 から提案手法の nDCG は従来手

法 1 及び従来手法 2 に比べ，高い値となっており検索精度

が向上していることがわかる． 
また，提案手法と従来手法 1 及び従来手法 2 との統計的

有意性を検証するため，ウィルコクソンの符号付き順位和

検定を検索結果上位 10 件，20 件，30 件の精度に対して実

施した．検定の結果，すべての場合について有意差あり

（有意水準 1%）という結果となり，従来手法 1 及び従来手

法 2 に対する提案手法の有効性が確認された． 

 
 
 

変化量⊿ 
-30%
未満 

-30%以上

-5%未満 
-5%以上 
+5%未満 

+5%以上 
+30%未満

+30%
以上 

従来手法 2 5 59 244 90 22 

提案手法 
(α=0.6) 10 70 94 128 118 

 

4．考察 

提案手法がどのようなクエリに対しても平均的に検索精

度向上を実現できているか，引き続き検証した．表 1 に，

提案手法と従来手法 2 の各クエリの検索結果上位 20 件の精

度(nDCG@20)を従来手法 1 と比較した場合に精度が変化し

た量ごとのクエリ数を示す．変化量⊿が「+5%以上 30%未

満」，「+30%以上」のクエリの占める割合が従来手法 2 に

比べて提案手法は大幅に増加しているため，全体としての

検索精度は向上している．しかし，変化量⊿が「-30%未

満」，及び「-30%以上-5%未満」のクエリは従来手法 2 と

提案手法ともに約 2 割存在しており，わずかに提案手法の

方が多い．したがって，提案手法が有効に機能せず，適用

した結果逆に検索精度が低下してしまう検索クエリがある

ことがわかった． 

5．まとめ 

本論文では，クエリログから抽出した関連語情報を用い

て，ページ内の関連語頻度を考慮した検索ランキング手法

を提案した．評価実験では商用検索エンジンのクエリログ

を元に作成したデータセットを用いて，従来手法である通

常の BM25 及び Wikipedia から抽出した関連語情報を用い

た検索手法との比較を行った．評価実験を通じて，提案手

法は従来手法より高い検索精度が得られ，クエリログから

抽出した関連語情報を利用することで検索精度向上が可能

であることを示した．今後は精度が低下した一部のクエリ

への対応を検討し，さらなる精度向上に取り組む予定であ

る．  
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図 1．nDCG@K 

表 1．nDCG@20 の変化量毎のクエリ数(従来手法 1 比較) 
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